









When nature and a natural phenomenon are reproduced, it has been increasing to 
use modeling technique based on the law of physics in the field of the computer 
graphics. This paper will focus on physically based simulation technology in 3DCG 
which contributes to the development of modeling and animation technology based on 
the law of physics. Furthermore, it will explore the possibility of the image expression 
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図 1: SederbergとParryによる制御立体の定義 
  
変形前 変形後 

















Ⅰ. 対象形状を生成または配置する。 Ⅱ. 対象形状を囲むように格子状の制御立体を構築する。 
  
Ⅲ. 制御点を移動し、制御立体を変形する。 Ⅳ. 制御立体の変位を評価し、対象形状を変形する。 
図 3: FFD によるオブジェクト変形の基本手順 
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（領域内の、任意の点0=+ bNu χ の変位（uは χ の関数））で表される。 
N は、ずれ弾力率（Shear Modulus）やポワッソン比（Poisson’s Ratio）を係数とした






























有限要素法（FEM） 境界要素法（BEM） 差分法 






















         






















( ))()()( ttrt i χω −× の和で表される。また、外力による軸
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3DCGにおける物理シミュレーション技術についての一考察 
中心の回転運動はリジットボディ上の任意の質点 )t に加えられた力 )(t が重心 )(t(ri Fi χ を
通り )(t( ))()( Fttr ii ×− χ の方向を持つ軸を中心とした回転を引き起こす。また、運動エネ
ルギーは外力F が重心の移動V と軸を中心とした回転ωを作り出す時、リジットボディが
持つエネルギーは、物体の質量M と慣性モーメント6 I を用いて と表され
る。 






























































Step2 各三角形が Rigid Bodies Step3 
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6 回転運動における質量に相当。物体すべての質点の質量とそれらの物体内での位置から算出される。 
7 物体の断面データは、2 次元の画素の集合であるとも言える。この画素に厚さを与えると、3 次元の
微小な直方体になる。これを 2 次元の画素（Pixel = Picture Cell）と区別してボクセル（Voxel = 
volume cell）という。ボクセルによる構成は、物体の最も直接的な構成手法であり、どのような複雑
な形状の断面を持つ物体も、与えられた断面のデータに忠実に構成できる。 
―80― 
